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ПРЕДИСЛОВИЕ 


Первая часть учебного пособия „Электротехника в рисунках и чертежах“ — 
автор Э. И. Расовский —посвящена основам электротехники. 

Предлагаемая вниманию читателей вторая часть этого’ пособия составлена 
под общей редакцией Э. И. Расовского коллективом кафедры Основ электро- 
техники Московского института механизации и электрификации сельского 
хозяйства имени В. М. Молотова и ‘освящена электрическим машинам и 
трансформаторам, электрическим измерениям, электронным и. ионным приборам, 
электрическому освещению и производству и распределению электрической 
энергии, 

Вторая часть пособия. составлена следующими авторами: 

Ш. М. Алукер — главы 1, Ти 8 
И. А. Васильева — глава 3 
Э. И. Расовский — глава 6 
П. Ф. Скворцов — главы 2, 4 и о 

В некоторых таблицах глав 3 и 4 использованы материалы погибшего на 
фронте члена кафедры М. Д. Каминского. 

Сознавая трудность задачи создания наглядного учебного пособия по 
электротехнике, особенно при отсутствии специального пояснительного текста, 
авторы считают возможным наличие некоторых недостатков в работе и с бла- 
годарностью примут все замечания и пожелания по настоящей серии учебных 
таблиц. 
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Электротехника. Глава Электрические измерения. Таблица 7 
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Электротехника. Глава1. Электрические измерения.. Таблица 8. 
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Электротехника. Глава 1. Электрические измерения Таблица 13 
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Элентротехника. Глава @. Машины постоянного тона Таблица 3 


ЯКОРЬ МАШИНЫ ПОСТОЯННОГО ТОНА 


Нажимная шайба 
( обмоткодержатель) 


| ое ТЬ 4, Бы 
м ' || ы - Е А 
Ша чм ЗЕЕ: | Место для бандажа 
\ Ее т 3$ *. у — Ул <= ее а И = % 
> 4 МЕНЕЕ \\ ажимная шаиба 
= = 
А в - ча» т ре Е 
} 7 = ВЕ = коллектора 
| р | * й й 2 а 
Я я Е :. 
й РЕЙ ЕЕ % 
ИЕ КЕ 


4 й ее а м 
Е == .: 4: 
> = == > тг хе = ь ху " 
и т Е. <. 
ЗАРЕ ЗК | ‹ 


ми м 
А 

к В 
= 

=> 

р 


у? 
9» 


р * 

3 > 
мА. №3 
“А 


5 


С . : ы 
ды ; 
а Я 
— 1 а 
ВУЗЕ Зы 
‘> у з 
* 
2 
‚< грун 
у 


Якорь машины Якорь генератора Якорь без обмотки 
на 0,08 квт 


Якорная сталь (жесть) Якорная сталь 
небольшой машины большой машины (сегмент) 


Открытые пазы 
Рормиа пазов 


П.Ф Скворцов 


Худ, А. Менёшиков 


Электротехника. Глава 2. Машины постоянного тока | ‚ Таблица 4. 


ОБМОТКА ЯНОРЯ 


< 


ЗА 
Ах 


х 
` 
.^ 


АХ 


\) 


3^ 


бандаж 
Картон 


Провод медный 
сх-6. изоляцией 


х-6. лента 


АА 


СХ 


Ах 


© 


< 
х 
Хх 
& 
Хх 
Х/. 
р 
о 
о 
— 
э 
т 


Двухслойная. стержневая обмотка Бандажировка якоря Пазы 
в разрезе _. 


Полусекции стержневой: обмотки 


П.Ф Скворцов 
Худ А Меньшиков 


Электротехника. Глава 2. Машины постоянного тока 


Таблица 5 
КОММУТАЦИОННАЯ СИСТЕМА 


Стяжные кольца 


[222 


ат 


Коллентор 


машины -- 


И 
РТ рр КООЕААЛИТ; 
рее дог >42 * м 


) Коллекторные 

— = Е: пластины | “ 
НЫ И’ сизолирующей  КОЛЛентор тихоходнои машины 
прокладкой 


ин 
О 
|) 


Ме 
3 \ 


2 
де 


< 
' «<< 


Ш Ш а 
в 


Лучевая траверса 


ох И 
Щеткодержатели со щетками 
Худ. ру 


Кольцевая траверса 


П.Ф Скворцов 


Электротехника. Глава2. Машины постоянного тона Таблица 6 


ПЕТЛЕВАЯ И ВОЛНОВАЯ ОБМОТНИ 


Лобовая Полюсное 
часть деление 
Г м 
‚тивная 
часть 
ря 
Секция петлевой Сенция волновой 
обмотки обмотки 
^. 
^^“ 
"И 
| 
"ВИ 
| ВИ 
| | 
1! А 
Результирующий шаг Результирующии шаг х 


петлевой обмотки волновой обмотки 


у р Шаг по коллектору у(——— р 
Развертка петлевои обмотки Развертка волновои обмотки 


П.Ф Скворцов 


Худ. А. Менбелицоб 


Электротехника. Глава2. Машины постоянного тока Таблица 7 


СХЕМЫ! ОБМОТОК ЯНОРЯ 


95 <> ` ` ` ` ` ` ` ` ` 6 9 >. ` ъ ` ` ` ` ` ` ` ` ` 6 
23 О а ОЕ гг =. 23 пп м ‘ 2 
Па Е эн разр] рр а | 23] | Нез у $2 тэ Зе рэ] 2 | 
|| а и Де ПЕ В В ор ВИ ре п |! И И | 
|! То ль ты т а р 2 ПРО ВУ ИР И В тат | 
|2 14 | 15 |8 [10 |2 |4 Н6 НВ [20 [22 | #/ |2 4 [6 8 | с] 14 16 18 22 | 124 
23 р) } } / ) ) ) ) ) ) ) ГП | ( | © | | 
4 „ .” ие „” =” 7—4 ра ы „” ы р : 7/4 ыы ` . № Е э 3 у. р о у У у ` 
’ $ Ра ’ с / Ро ^ Ра С р. ее \ ` х ` ` ь “ < < х “ ` 
21/7 ЧА ;- | “3 
> Га 2 Ка +514 к. -6 


2 т 2 х * 
Развернутая схема петлевой обмотки Развернутая схема волновой обмотки 


(©) \®) 
} | м У о 
у > °) у у7 
$ о=7 фо” 2 
| 
3—8 == 
пы Ед 
- — 
— Число полюсов 2р=2. ; р эн 
н=——* 6 число параллельных ветвей 2а=2 за 
= 1 20 
риф = М 23 =— в 
7—2 2 2 аи 
9—2 НЫ 
а = 
2—4 и 
| -—6 -—— 
Таблица Таблица 
соединения соединения 
: проводник . 
Круговая схема петлевой обмотки лее т ОВ Цруговая схема волновой обмотки 
1 2 
Простая петлевая обмотка [ Простая волновая обмотка 


(2а=2р=4; у,=7; уг=5;у=2; ух=1; у,=3) (2а=2р=4; у,.=7; уг=3; У=10 ; ук=5; 9:=3) 


‹ — Число полюсов 2р=4;2а=4 
Разветвление тонка в якоре 


П.Ф Скворцов 


Худ А Менбшиков 


Электротехника. Глава 2. Машины постоянного тока 


Таблица 8 
= 
(и 
Под верхнеи щеткой Под верхней щеткой 
отрицательная отрицательная 
коллекторная пластина @ коллекторная пластина 6 


Наведение переменной э.д.с. Выпрямление тока 
во вращающемся витке простейшим коллектором 


ср О.Э макс 
Пульсация & =142% Пульсация &=72% 


Напряжение на щетках при четырех (№=4) и 
шести (№.=6) колленторных пластинах 


Якорь 
с четырьмя витками 
кольцевой обмотки 


Якорь 
с шестью витками 
кольцевой обмотки 


— Еманс- Е мин ‚ 
— Емонс+ Емин 100 1% 
Пульсация выпрямленного напряжения 


ПФСкворцов 
худ д Меньшиков 


Электротехника. Глава 2. Машины постоянного тока Таблица 9 


ЭЛЕКТРОДВИЖУЩАЯ СИЛА (Э.Д.С.) ЯНОРЯ 


Кривая изменения магнитной индукции (В) 
в воздушном зазоре — кривая изменения э.д.с. (е) 
в проводнике 


Во |8 [ Еь=Вах |6 


Наведение переменной 3.д.с. 3.д.с. яноря равна сумме эдс. проводников (#5) 
в проводнинах якоря Мгновенное и среднее Значения э.д.с. проводника одной параллельной ветви а 


|= Е 


|. о 
2 Сы 
9 


(и 


/ - 
и: мА < =. 
Л ..$ А М 
‚ к, с: 
`&- Г ' у * 
в 7. 
2 з р 
ыы А 
4 - @ ] “м | чрь ие сы ть 
5 г.в :8 5: ` Зи ром" © 3 ` 120 
Г] >. а СНЕ + # В ао вс * 
з К ^; >” ВМ В АСИ 23 - 
с РД, сет: НЕЕ | 8 а. 
» < В |2 ЕЯ : | №9 Е 
< 2 Чл ем А. 
м: =: Нея у 
АА ч% > и % ” 
7% ` У. : 1 
— & ‚ — ь ‚ 
а ый й 2. и . 
< т х 3 КСЕ. 
т 
у . в } р 
) . 
и п 


0;1500 П;=750 \ 


0 720 2 


Изменение э.д.с.якоря (Е)с изменением его числа оборотов (Л) Изменение э.Д.с. якоря (Ё)с изменением тока возбуждения (в) 


П.Ф Скворцов 


Худ А Менбшиков 


Электротехника. ГлаваФ. Машины постоянного тока Таблица 10 


ВРАЩАЮЩИЙ МОМЕНТ ЯНОРЯ 


Кривая изменения магнитной индукции (8) 
в воздушном зазоре — нривая изменения 
электромагнитной силы (1) проводника 


ЕЕ ЕМЕ 


дж _ } 
РЫВЕР | В. 
Окружное усилие Вращающий 
Электромагнитная сила (Е) —ыы Мгновенное и среднее значения (Е)якоря момент якоря 
проводника ‘ Электромагнитнои силы (сумма электромаг. (сумма электромаг- 
(сила, действующая на проводник Электромагнитная сила проводников нитных сил всех № — нитных моментов 
с током в магнитном поле) проводников якоря проводников якоря) всех № проводников 
якоря) 


М. =0,102 ТФ | кГм 


а 


= Ма=С 5 | дж 


Вращающий момент якоря ( электромагнитный момент якоря ) 


От первичного двигателя К рабочеи машине 
„жж-.\ у 
2 м. 
[2 
ь Мен 


РЕ 


: М. 
) 
та = + 4 ‘ 
”. МЕМли, |9 $ / М,=М,+М, | дж 
ь х ‚ — Отисточника [7.4 м п в 
К нагрузке 7: = Вращающии момент, приложенный тона >. & 
Ё к генератору (Ме„) уравновешивается Момент якоря (Ма) уравновешивается 
в моментом якоря (Мо) и моментом моментом привода (Мвн) и моментом 
т. потерь холостого хода (М) потерь холостого. хода (Мо) 


Направление вращающего момента якоря генератора Направление вращающего момента якоря двигателя 


П.Р.С кворцов и 


Худ. А. Меньшиков 


Элентротехника. Глава 2. Машины постоянного тока Таблица 11 


РЕАНЦИЯ ЯНОРН 


-Физи 
Сы генератор 
геометрическая | | +0 нейтраль 
Та, 
А 
двигатель о —— 
ОЙ: 
Магнитное поле обмотки Магнитное поле яноря (Ф.), Результирующее 
возбуждения (Ф,) полюсов поле реакции якоря магнитное поле 


двигатель генератор 
Кривая результирующего 


Кривая распределения 


магнитного поля возбуждения магнитного поля Е 
Г, = 16 И7т у. = к Е. 
Намагничиваюшая сила (#„) полюсов Намагничивающая сила (Р‚)якоря Результирующая намагничивающая сила (Ё) 
Реакция якоря — воздействие поля якоря на поле возбуждения 
П.Ф Скворцов 


Худ. А.МенбьшикКоб 


Электротехника Глава 2. Машины постоянного тока Таблица 12° 


` 


КОММУТАЦИЯ ТОКА 


Главный полюс М — 6 


Эдс само и взаимоиндукции 


Поле само и взаимо- —— 


Дополнительный 3 е=В,Ё ини 6 Коммути- 
полюс, - | р Е Коммутирующая эдс. руемая 
: т И - секция 
С "73... Ее, Эдс. в коммутируемой 
Щетка > рн ———\ 3 секции Е = 
бе т. 
А не 
„=“ Я ь —> 
/ и © \ Чо 
ГГ. о 
| 
ЗАК! 
№ = 
` ов 
С . ы 
Коммутируемая | 
секция 
Коммутация 
Начало Середина — Конец в машине 
Коммутация в машине Последовательные моменты с кольцевым 
с барабанным якорем коммутации якорем 


+ 


___ Млгы 


| Г: 
+ | [=8( т) 


И НВ: 
о ей йе 


Прямолинейная Ускоренная 
коммутация Замедленная коммутация коммутация 
1 1/4 1/2 74 3 
Искрения нет Слабое свечение Слабое искрение Световая бахрома Значительное 
искрение 


Шкала степеней коммутации 


ПФ Скворцов 


худ. А Менёшиков 


Электротехника. Глава 2. Машины постоянного тока Таблица 13 


ГЕНЕРАТОР С НЕЗАВИСИМЫМ ВОЗБУЖДЕНИЕМ 


Е=И([в) } при 10-0 


ЕЛ тон А. ПТ 
т ]Есоп$ 


О.Е, 


«7 г 


АНН ь 7 [ 
ое [6 0 Га ' 

Характеристики холостого хода и нагрузочная Внешняя и внутренняя характеристики 
(зависимость э.Д.с.и напряжения от тока возбуждения) (зависимость напряжения и э.Дс. от тока якоря) 

= 5 Е 9-0 |) 

Нагрузка Т=Е. |6 (=Е-ГВ. |8 4(=40+4018 1 40= 0, 100 1% 

"Напряжение генератора Изменение напряжения генератора, 
при холостом ходе и при нагрузке вызываемое падением напряжения 


в цепи яноря (244 =1 Ва) и реакцией якоря (ДИ) 


Е=/(16) 


1«=7(Тв} 


Обмотка 
возбуждения 


Ю Регулировочный Т 
реостат 0 Г. , ры 6 
Регулировочная характеристика Построение характеристичесного треугольника 
Схема генератора (зависимость тока возбуждения от тока якоря) по характеристикам холостого хода и короткого замыкания 


П.Ф Снворцов 


Худ. А. Менбшиков 


Электротехника. Глава 2. Машины постоянного тона Таблица 14! 


ГЕНЕРАТОР С ПАРАЛЛЕЛЬНЫМ ВОЗБУЖДЕНИЕМ 
(ШУНТОВОЙ ГЕНЕРАТОР ) 


нагрузка 
+ к 
7 7 © ® (. ® 
® ® ® ® 
® ® 
От первичного 
‚„. двигателя [#1 
№ а << „При постоянном 
| не возбуждения 
ГУ 
(1= При постоянном Нагрузка 
0 сопротивлении 
тах >И цепи возбуждения 
| 
21:25 == [2 + = 


Внешняя характеристика | Зажимы 
Д А якоря 
[ву + 


(“) ” 
ом 


Зажимы 
| обмотки 
НИ >. ыы : Регулирующий ® В | Возбуждения 
АЕ: о реостат | 
:\" к *. = р $4 
Регулировочный В 
реостат Шунтовои генератор Регулировочная характеристика Схема шунтового генератора 


П.Ф Снворцов 


Хуй. А. Менфилков 


Электротехника. Глава 2. Машины постоянного тока Таблица 15 


ГЕНЕРАТОР С ПОСПЕДОВАТЕПЬНЫМ ВОЗБУЖДЕНИЕМ 
(СЕРИЕСНЫЙ ГЕНЕРАТОР } 


От первичного 


двигателя 
\ а Внутренняя 


характеристика 


Нагрузка 


(в) 


+ = 
А 

О О-о 6 

МАМА 


Щиток 
генератора 
> не | т. Г. ОМ 
, Внешняя __ —_. 
Сериесный генератор характеристика Схема сериесного генератора 
П.Ф Скворцов 


Хуб. А. Меньшиков 


Электротехника. Глава 2. Машины постоянного тока Таблица 16 


ГЕНЕРАТОР СО СМЕШАННЫМ ВОЗБУЖДЕНИЕМ 
(НОМПАУНДНЫЙ ГЕНЕРАТОР) 


К потребителю \ а 


у ЛХ `) | | же 
: р (2 Че) 


-<® 
| 
И 
Н 
Н 
и 
| 
И 
Н 
| 
| 
СЕТЕ 
О ® 
ео 
Н 
= 


Нагрузка 


0 Та 1.2 
Внешняя характерустина 


Зажимы 
якоря 


иен ее В ;. . (зависимость напряжения 
т Компаундный генератор от тока якоря при 0=с025ё) Зажимы 
реостат о 
оомотки 


Сериесная 
обмотка — 3 
1 | Е | зажимы 
Е ъ | . 
Шунтовая Намагничивающая сила и магнитный поток ф и 
обмотка — .. ‚ обмотки 
полюсов при согласованном включении КЕ 
обмоток возбуждения № © 
Ф 
регулировочный о Щиток генератора 


оеостат 


Полюс компаундной машины Схема номпаундного генератора 
П.Ф. Снворцов 


Хуа А. Менбшиийов 


Электротехника Глава 2. Машины постоянного тока 


СОВМЕСТНАЯ РАБОТА 


Кр ® @ Кр ай ® 
Параллельное соединение 
генераторов 


Распределение нагрузки 
между генераторами 


Ток генераторов и тон сети 


Е>И, 1>0 Е>И, 1>0 


Условие генераторного режима машин 


Параллельная работа шунтовых генераторов 


Работа шунтовых генераторов 
на трехпроводную сеть 


ь Худ. А. Менбшиков 


электрическая 
‚Станция 
небольшой 
мощности 


Таблица [7 


ГЕНЕРАТОРОВ 


ь Уравнительная шина 


| оо а св 


Параллельное соединение генераторов 
С урэвнительным проводом 


Распределение нагрузки 
между генераторами 
=1,+[. 


к > > = = 


и 


Параллельное соединение 
генераторов с перекрещенными 
компаундными обмотками 


Параллельная работа компаундных генераторов 


Ток генератора 


ЕЕК |Е>(ЕЛ,Ю, 120] Е 


Параллельное соединение — условие генераторного — Условие разряда‘и заряда батареи 
генератора с батареей режима машины 


Параллельная работа генератора с аккумуляторной батареей 


‚ батарем и сети 


(1, А, 1<0 


ПФ Скворцов 
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ДВИГАТЕПЬ С ПАРАППЕПЬНЫМ ВОЗБУЖДЕНИЕМ 
( ШУНТОВОЙ ДВИГАТЕЛЬ) 


Сеть 


П? й, 
о 1 бы 0 
[Ф Скоростная Скоростная 
( зависимость скорости вращения Регулирование скорости вращения Регулирование скорости вращения’ 
от тока якоря) изменением магнитного потока (Ф=[в) изменением напряжения на якоре (И=И-1. В) 
5 +$ й — 
хо = | и 
а с ИЕ Е 
о| & | 
`® р х , | М 
Пусковой п 17 Гм Е 1 
ола во ИИ 
| 
000150 100140 ————/— 
ны Перемена направления вращения изменением направ- 
600130 | 60 |20 ления тока в обмотке возбуждения ([$) или тока вяноре (Га) 
+ р 
400120401 © отсети 


Привод 
к рабочей машине 


200!10 | 20 РНЕ ИВИЕ: 


о 20 30 40 50 60 Рибт 
Рабочие кривые шунтового двигателя 


Обмотка _ Ч-Ю Ва |06_ _ 
возбуждения П= СФ мин М=с.Г(Ф кГм 


Регулировочный 
реостат 


Тв 


— регулировочн. 
. <’ реостат 
Скорость вращения и зращающий момент ый , 
Схема шунтового двигателя шунтового двигателя Шунтовои двигатель 


П.Ф Скворцов 


{уд. А Меношиков 


ма Зе". 
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ДВИГАТЕПЬ С ПОСПЕДОВАТЕПЬНЫМ ВОЗБУНДЕНИЕМ 
( СЕРИЕСНЫЙ ДВИГАТЕЛЬ ) 


Регулирование скорости вращения 
изменением магнитного потока 
( шунтированием и изменением числа витков обмотки возбуждения) 


Ии> 6 И——> 6 


Пусковой 
реостат 


2+ 


О-Г-в — 
2 
Регулировакие скорости вращения 
изменением напряжения 
(введением реостата и комбинированием включения двигателей) 


0 0 20 30 40 5 БрРит 


Обмотка Рабочие кривые сериесного двигателя 
возбуждения 


К 


(-—Та (Вс 


ы м П в С, | | _ , _\“ \ Г я 
Схема Скорость вращения и вращающий с о 
сериесного двигателя момент сериесного двигателя Тяговый сериесный двигатель 
П.Ф Скворцов 


Худ. А. Меньшиков 


Электротехника. Глава2. Машины постоянного тока Таблица 20 


ДВИГАТЕПЬ СО СМЕШАННЫМ ВОЗБУЗНДЕНИЕМ 
(КОМПАУНДНЫЙ ДВИГАТЕЛЬ )} 


Сеть 


По п=Ё (1) 
Та 


0 
Внешняя характеристика Внешняя Характеристика 


7 
РЕ ить [а |Ф-ФияФ, [те | Рефшь-Ьин |а [Ф=Ф,-Ф. [мк 
Намагничивающая сила и магнитный поток полюсов Намагничивающая сила и магнитный .потон полюсов 
Пусковой Компаундное включение Противокомпаундное включение 


реостат 


Привод _ 
к рабочей 
машине 


а, т 
ЕО обмот| ка о 
вочный 


Рабочие кривые компаундного двигателя 


Шунтовая 
обмотка п= 
В 
° : Ри &: реостат 
М Скорость вращения и вращающии момент и. р >. 
Схема компаундного двигателя компаундного двигателя Компаундныи двигатель 


П.Ф Скворцов 


Худ А Меньшиков 


Электротехника. Глава 2. Машины постоянного тока Таблица 21 


ПОТЕРИ В МАШИНАХ ПОСТОЯННОГО ТОКА 


с В =. 


-<_Ё/ Ва \| вт | = г Ва? вт 
Р=Епс(посб) иг. р= 6 106'1000б)|к2 


Поле зубчатого 


якоря 
ее Р=Епо (оао 10506 Р=51, к 8) т ы 
ыы —- —- ы Потери на гистерезис Возбуждение Ва —#=: ный 
ее ме мииивания в сердечнике и зубцах якоря и Тепловые потери (/Ри) 


в меди обмоток и в щеточнбм контакте 


Потери в стали (4Р.,.) -магнитные потери 


6 
#2 > | Вмое Возбуждение 
7 мп. вихревых 
1 И мин (поверхностных) -. 
1 р ее Возб Возбуждение 
Е Ддр=ИУц вт Зубцовая пульсация В НЫ у ЩЕие вихревых тонов 
Г] и ашмаке вихревых токов в коллекторных 
Потери на трение на трение щетон _ пг пульсирующим в проводниках пластинах 
потока (& ==. Утеиру 
в подшипниках о коллектор Вентиляционные потери (1= ‘60 полем якоря 
Механические потери (Ри...) Добавочнь!е потери (4Р,) 
ПФ Скворцов 


Худ. А. Меньшиков 


Таблица 22 


Электротехника. Глава2. Машины постоянного тона 


КОЭФФИЦИЕНТ ПОЛЕЗНОГО ДЕИСТВИЯ 


&| 8 

58| = 

< 5 

а] г ЕТ 

` о ИИ СУ — 
— Я = 


(К.П.Д.} 


2 


ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ДИАГРАММА ГЕНЕРАТОРА 


> ы 
ры оф = 
Ио < 
А г. 

С] е 
- Я 
кв 


= 
«у» 
к, 


От первичного 
двигателя 


Г) 


7 


ЧИ 


. ` 
, Се 
#7 
3. К 


с 
с 
ф 
ы 
Со 
ь 
> 
[«®] 
Я 
ч 
|1 
х 


ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ДИАГРАММА ДВИГАТЕЛЯ 


П.Ф Скворцов 


Куд. А. Меньшиков 


Электротехника. Глава 2. Машины постоянного тока 


ПУСКОВЫЕ 


ечебаесс 


с 


НИЯ 


Элементы 


й 7 а 


> у ом р” 
© 
Е. 


Схема реостата 
реостат 


Схема включения 
пускового реостата 
в цепь двигателя 


Худ. А. Меньшиков 


< Ао+Аи+8, —— 


го о (®) - 


Пусновой 


Чугунные сопрот ивления 
сопротивлений 


Диаграмма пускового тока 


Сопротивление пускового реостата 


с максимальной и минимальной защитой 


Ленточные сопротивления 


Схема реостата 
реостат 


контактом (ползушкой) 


Таблица 23 


И РЕГУЛИРОВОЧНЫЕ РЕОСТАТЫ 


м п 


Е Схема реостата 


- РР О 
Е И Чт 


Жидкостный реостат 


Реостаты с плавным изменением сопротивления 


Схема включения 
регулировочного реостата 
в цепь генератора 


Е= (16) 
= (=) 


Диаграмма ступенчатого 
регулирования напряжения 


П.Ф Скворцов 


Электротехника Глава 3 Трансформаторы. Габлица 1 


ТРАНСФОРМАТОРЫ 


(СООНЕР- 


| 


Ч) 


(ее 


КРАТЕРА, 


4 


. Трехфазный 
трансформатор Однофазныи трансформатор ОДГна ИО хв трансформатор 
мощностью 75 ва мощностью 20000 „бо мощностью 20 кба 


Коэффициент 
трансформации 


Трансформатор — аппарат, преобразующий переменный ток одного напряжения 


в переменный ток другого напряжения. 


Трансформатор изобретен П.Н.Яблочковым в 1876 г. 
и независимо ог него И.Ф Усагиным в 1882 г 


И.А Васильева 
Худ. А.Мецбшикоб 


Электротехника. Глава 3 Трансформаторы | Таблица 2. 


ТРЕХФАЗНЫЕ ТРАНСФОРМАТОРЫ! 


схемз переключения 
обмотки ВН на + 5% 


| 
| 


1- магнитопровод : = 6 переключатель 
2- обмотка з - числа витнов 
чизщего . Е обмотки ВН 

напрязчения < 7 привод 

(двухслоиная : к переключатепя 
р ры 8 ввод ВН 

-обмотка 

г - ввод НН 

высшего г 9 - ввод 

напряжения г 10 - термометр 

(непрерывная) 11; 


Е :. ЗЕ © => з 11 - пробка для 
АСЕ = р сы спуска масла 


(2 пробка для 
залива масла 


4-бан ДЛЯ масла 
5- раеширитель 


Трехфазный трансформатор ТМ-320/6 мощностью 320 ква 
на напряжение 6000 +5%/400 в 


Группа трех понизигельных ` Схема 
однофазных трансформаторов 


| Трехфазный трансформатор изобретен М/И.Доливо-Добровольским в 1889г. } 


‚- ИА Васильева 
Худ. А. Менбшиков 


Электротехника. Глава 3 Трансформаторы. _ | _ Таблица 3. 


МАГНИТОПРОВОДЫ 


за 


77 


© 


О! СТ 
91 РО 
| А 

оз Моссо 
ово Фосза 
осо Мевея 
зозоШекь в 
ве, се, 
еРИа | ОО 
«оо: | оз 
ВыНЯ | НР 
нее | ВС 
зоо «И. -ье 
Ре | ВН 
ООВ | ЗО 
. 

. 

зоо. Й Швео 
РЯ | ВЫ 
эве. Ис 


Стыковая сборка Магнитопровод Шихтованная сборка 
магнитопровода однофазного трансформатора магнитопровода 
стерккневого типа 


ААА 


СА 
\ к 


\\ 


. 
7 
- 


МХ 


= = 
= Е 
= Е 


7 ПИН 77 
А: РАЙХ ИД РА 
— ив 9 372 
7 РРР РА 
277777 2777 
7772777 РРР 2222222 
Магнитопровод 
Формы сечения однофазного трансформатора Формы сечения 
стержней броневого типа ярма 


А <. 
1: 2 ста "9 ы 
<> ЗЫ 


777. 
Магнитопровод Магнитопровод Магнитопровод 
в процессе сборки трехфазного трансформатора с ресшихтованным верхним 
мощностью 100 нва ярмом для насадки обмоток 


Й.А.Васильева 
Худ Д. Менилжов | 


Электротехника Глава 3 Трансформаторы. 


Таблица 4. 


ОБМОТКИ ТРАНСФОРМАТОРОВ 


Спиральная 
(винтовая) обмотка 
низшего 
напряжения (НН) 
(применяется 


для обмоток НН 
при больших токах) 


^ ы 
< 


т 


№. 
К 
у) 


м 
к. ». 
вс 
м} 
оф - 
но В 
ых _ 
и’ _ 
7 
= = 
и 
уе 
ве гг 
= - 
р Е * 
4 -” 
5 и 
* и Г: 
51 г 


ть 


4 м“ . 


т 


высшего 
напряжения (Вн) 


{ применяется 
Для об^мотон ННи ВН) 


Цилиндрическая Цилиндрическая Катушечная 
двухслойная обмотка многослойная обмотка многослойная обмотка 
(применяется Для обмоток НН ) (применяется для обмоток ННи вн) (применяется для обмотон НН ) 


Ху 9 А Меньшов 


И А Вэсильева 


Электротехника Глава 3 Трансформаторы Таблица 5 


ХОПОСтТоЙ ХОД ТРАНСФОРМАТОРВ 


$. 


Р. 


= 
50 —=—<— ® 4 


Генератор 


Опьыт холостого хода 


1.=0 


} Векторная 
диаграмма 


Схема замещения 


К=Р, |6т 


| Мощность, подводимая при холостом ходе 


Коэффициент трансформации идет на покрытие потерь в стада 


› ИА Васильева 


Худ А. Меньшиков 


Электротехника Глава 3. Трансформаторы. Таблица 6 


НАГРУЗНЯА ТРАНСФОРМАТОРА 


1000 ва 


Схема соединения 


Приведенная схема 
замещения 


' Е а а 
О = Олю, э Т.= 127 , 


[ ЦУ, 2 ‘ #47, \2 _, МУ, \2 1 

В,=В> (1) у Х-—Х25 (т. 2,=7, (55. ы 
Приведенная 

Векторная Приведенные вторичные векторная 
Диаграмма напрямение ‚ток и сопротивления диаграмма 


При нагрузке трансформатора Размагничивающее деиствие тока Г, , 
магнитный поток и суммарные змпервитки компенсируется дополнительным тоном Г2 
остаются практически неизменными в первичной цепи 


и равными их значениям при холостом ходе 


и ИД. Васильева 


Худ. Д.Менбшикоб 


: Электротехника. Глава 3. Трансформаторы. Таблица 7. 


КОРОТНОЕ ЗАМЫНАНИЕ ТРАНСФОРМАТОРА 


п 
м И 
РИ 
че иги 
ГУТ 


ЕТ! 
Та 


Опыт короткого замыкания 


Треугольник короткого замыкания 


Ш. 
Напряжение короткого замыкания Мощность, подводимая При опыте 
трансформатора в процентах короткого замыкания 
идет на покрытие потерь в меди 


и я и 100 
[гк Тгн И кое 


> 
«.т 


Коротное замыкание Разрушение обмотки 
на вторичных зажимах трансформатора при коротком замыкании 
( аварийный режим ) 


и ИА Васильева 


худ Д Менбинийо 8 


Электротехника Глава 3 Трансформаторы | . Таблица 8 


ПОТЕРЯ НАПРЯЗЕНИЯ В ТРАНСФОРМАТОРЕ 


Изменение напряжения 
на зажимах трансформатора 
при различном характере нагрузки 


ВИ Е 
и 


% 

Нана НИЯ В 

т м, | 

С05(-ф») 06 10,8. ов 0,604 ог-о- 

РЕГ) 2-3 ВЕ 

О сл И ВИ ПИ В 4% [В АИ СКА ИВ И 
Процентное изменение напряжения Процентное изменение 
при изменении С05 (2› и ПОСТОЯННОЙ нагрузке вторичного напряжения 


| Изменение напряжения на вторичных замимах трансформатора | 
зависит от величины и характера нагрузки 


и М Д Каминский |и ИА Васильева 


Худ. А.Менбшиков 


Электротехника. Глава 3. Трансформаторы. ._ Таблица 4. 


НОЭФФИЦИЕНТ ПОПЕЗНОГО ДЕЙСТВИЯ 


Знергетическая 
диаграмма 
трансформатора 


фо 


‘ Р.=@?8В-. 2 й - 
ТЕСТЕ 
рых 


| КН (6 
вые Л 
р: 
А 3-1) 
Потери в меди Потери в стали на гистерезис Потери в меди 
первичной обмотки и на вихревые токи вторичной обмотки 


Е 
п ПЕНИ ВИВИЙ 


и 
РВ ЗЕ ВЯ 
ВИ 


- В 


0>1>С05 ф2 1 
Р 0, 1.Соз+Р+В,-8 


: 100= 


0 0 20 30 930 50 60 70 80 90 100% 
Коэффициент полезного деиствия 


Худ А Меньцликов 


Электротехника. Глава 3. Трансформаторы Таблица 10 


ГРУППЫ СОЕДИНЕНИЯ ОБМОТОН 
ТРЕХФАЗНЫХ ТРАНСФОРМАТОРОВ 


Условные Схемы соединения обмоток Векторные 
обозначения вн нн. Диаграммы 
ав Сс оа 6 с а 


ху 2 ху 2 
д в С 
ту «< 
| 
Группы, соединения обмоток трехфазных трансформаторов, 
применяемые в советсном трансформаторостроении 


Однофазный трансформатор Трехфазный трансформатор 


Распопонение выводов на крышке трансформаторов 


двс оса В 


ху Хх 2 х ус В х у & 


и-4 Круговое 


перемещение обозначений концов одной из обмоток 
приводит к изменению угла сдвига междуфазовых э.д.с., 
а следовательно, и групп соединения 


ХИ Валильеза 


Худ А. Меньшиков | 


Таблица 114. 


Электротехника. Глава 3. Трансформаторы. 


7. 7-28. 
авс 


ПАРАППЕПЬНАЯ РАБОТЯ ТРАНСФОРМАТОРОВ 


1 
2 
«В 
2.4 
чи №. _ 
(3 7>> 


| 3229 ЕЕ 
$ Рнь =50нва . 

н=6000/400-15 

уд-и :х 


Икпт =5, 5 % 


0.=6000 6 


Рн,=100 нба 
н=6000/400:15 № 
. \4-Н 
Чк, = 5,5 % 


м 7 


Параллельная работа трансформаторов с различной номинальной мощностью 


Распределение нагрузки пропорционально 
чоминальным мощностям транрформаторов 


Условия параллельной работы трансформаторов : 


, — Равенство коэффициентов трансформации (к,=к,)}; 
2 — Равенство напряжений нкоротного замыкания (Ин, =Инь): 


3 — Совпадение групп соединения обмотон . 


оф ь 


Эднолинеимная 
упрощенная схема 


ви. 1) 


Р. 
еделение нагрузки меду трансформаторами одинановой мощности | 


Распр 
| эбратно-пропорционально напряжениям короткого замыкания 


а, 

# Венторная зентодн диаграмма ы Векторная и 

Диаграмма днаграмма 

1 трансформатора !} трансформатора 

смещение треугольников вторичных напряжении двух грансформаторов 
различных групп соединений 


При Параллельном включении трехфазных трансформаторов 
С различными группами соединения обмоток 
возникают опасные уравнительные токи 


ИА Васильева 


куд. 4. Меньшииов 


Электротехника Глава 3 Трансформаторы | Таблица 12 


ОХПАЧЗДЕНИЕ ТРАНСФОРМАТОРОВ = 


| 


РЕЙ 
. изм 
АТИ М, 


8% 3. 


ох =е Ро оЧыяа. аы` ле 9-2 шло ше 


‚ № 


о ововтьнночари 


Трансформатор с трубчатым баком Трансформатор с радиат 
Трансформаторы: с естественным масляным охлаждением 


орным баком 


А 


: ии 


| ' 


| Вход воды 
чае 

МЕЕЕАХЫ 
|| (ееонинии — о 
| ИН Выход воды 
у ее но ЧЕНЯЙ р. о А ИУ ИР РРР СЫ РИ 70 7/^ и 
р ие ИТ Воздух ‚Насос А си м И 
т ато ть ор В чатыи ое 

рансформатор отделитель °‘ Для масла и а 

ни 
Водомасляное охлаждение Форсированное воздушное охлаждение 


(Принципиальная схема установки с принудительной циркуляцией масла) с помощью небольших вентиляторов 


И.Д.Васильева 


Худ. А. Меньшиков 


Электротехника. Глава 3. Трансформаторы. Таблица 13. 


ЯАВТОТРАНСФОРМАТОРЫЬ 


ОЕ 
19. 

\ 

р 

к 

| 

|. 

@ 


в рой 
НА. - 
хх ® Ы 
9. к Ба - 
ое 
ОА г р кт: 
ча ё ; 2% ’-.- 
2: за 
* Сы г к те" 
рег > - 
Ро << 
п Со 
мА . 
и "\ 
в. РЯ +; 
4“ ъ 


Автотрансформатор Лабораторный автотрансформатор 
напряжением /27/42 8 регулировочный (тип „ЛАТР-1”) 


Принципиальная схема однофазного Принципиальная схема однофазного, 
понизительного автотрансформатора повысительного автотрансформаторз 
1, (Ц. [, 


— 


о 


РАРЕРЕЕР 
одзэрваво 
(ХХ 


ве. 
зовв 
ЕЕ 


Фооа 
З сук 


^ 
‹ 20808 
}зоотееоао0ва 
х 
®ФФоФ. 
зоне ееое 
К осюзооваоааневае 


`` 


\\ Ах 
о ввивв 


4г 44 06 од ' 
Сопоставление весов 
активных материалов 


`` 


Схема соединения 


в д х оу ОС 


трехфазного 2 понизительного трансформатора 
автотрансформатора Располоэжение обмоток и р НЕА ы 
звездой в трехфазном автогрансформаторе тов же мощности 


| Автотрансформаторь! прилленяются для понижения напряжения 
в низковольтных сетях 


Двтотрансформатор изобретен Доливо-Добровольсним в 1892 г. 


ИА Васильева 


\ 


Худ А М-нь: лид 


Электротехника. Глава 4. Асинхронные машины Таблица 1 


АСИНХРОННЫЙ ТРЕХФАЗНЫЙ ДВИГАТЕПЬ С ФАЗНЫМ РОТОРОМ 


Обмотна 
Щеткоподъемное, статора 


приспособление Станина 


р. статора Сердечник ротора 
—\ Коробка 
а выводов 
„ 


о < ур | 
Щетки 
со щеткодержателями 


Подшипниковый Статор Фазный ротор 
ЩИТ щит 


Траверса 


ь 


Обмотка ротора 


Контактные кольца 


Тип МКМ 
на 21 кёт,127/220 8 
Контактные 
нольца | 
ь Е ВВ тип МАД на Оби, 220/3806 й 
ОТКРЫТЫИ ДВИГАТЕЛЬ ° ЗАКРЫТЫЙ ДВИГАТЕПЬ 
(тип АД на 1000 лбт, 60008) ЗАЩИЩЕННЫЕ ДВИГАТЕПИ ( тип АМ-6 на 300 квт, 5008 ) 


у 


(1.Ф. Скворцов 
Худ. А. Меньшиков 
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ЯСИНХРОННЫЙ ТРЕХФАЗНЫЙ ДВИГАТЕПЬ С КОРОТНОЗАМКНУТЫМ РОТОРОМ | 


\ 
Вентиляционные 
Замыкающие. лопатки =. у Сердечник 
25 ‘ 2 
кольца Обмотка 2 РАВ 5 
статора : 


Е еяи с 


> .? «$2 
ВА. © 
еее = 
ее .з. 

6 ”.. > 
С ... 

ы 8 
.... О -. 
ра * * 
 ® 


г 
‚=. 2. , , 
вх 3 
„ 24 - 
и И 
” 7 
иен = „ 
д—=—— „ 4 я 
ини 
таит париииичним 
р иоивым ваний 


. 
„>“ 
. 
. 
с = 


Сердечник 


Замынающие 
ротора кольца 
Короткозамннутый ротор. Станина Короткозамкнутый ротор _ 
с алюминиевой литой клеткой Разрез двигателя с медной стержневой клетнои 


Утв аф 


Вертикальный 
на 0,125 кб 
127/220 8 


ео Ти -ДО 


Тип А 3 +. | В аа к", д А в . 
на ТИ ры 220/308 ил и 3 гы ` ха } м к. 3 | — -^ 3 Туи 347 < вы я а: =. На 4,2 вт, 220380 
ь ине: Взрывобезопасный 4 ое я еды : 


+. 
гы 


_Тил МДна 2 26м, 200/3808 
закрытые двигатели 


Вы тия МА-МО на 85 ябо, 5006 
Тип М ыы 


защищенные двигатели 


П.Ф Скворцов 


Худ. А. Меньшиков, ^ 


Электротехника Глава 4 Асинхронные машины Таблица 3 


ОДНОСПОИНАЯ ОБМОТНЯ ДСИНХРОННОГО ДВИГАТЕПЯ 


И [а вх. та т — 
Катушечная У 3% | 
= | -=:::: 
| к. ых "‹ 
г + : 
19 ов (1 р 
34 а 9ю 16 17 90 202 
ЕЕ: и 
*. а 
4 4 


Хх У Торцевая схема 
Развернутая схема обмотки 
(число фаз т-3, число полюсов 2р=4; число пазов на полюс и фазу 9-2) 


и 
1 
Г 


ви 


Фазный ротор р 
с однослойной натушечной обмоткой 


Размещение катушек 
в пазах статора 


‘ Г 
} | 
1 } 
т: ПН о 
[] 
} Г 


© со == «> Г) 


, 

- < Переходная 
(изогнутая) 
катушка 


Торцевая схема 


р 
о-..-& 
Ру 
\® >) 
О 
< 
— 


Развернутая схема обмотни 
при нечетном числе пар полюсов ( т=3; 2р=6; 9=!) 


7 \ 
АА \ 
Торцевая схема Расположение, 


Укладка мягкой натушки Развернутая схема равнокатушечной обмотки лобовых частей 
однослойнойи обмотки (л=3;2р=4;9=2) равнокатушечной обмотки 


С 
зе 


НУ С х‹ 
® $ \ Х Их 
38 |8 


< 


Ш 


Й Скворцов 
Худ А.Менбшикоб 


Злектротехника. Глава 4. Асинхронные машины Таблица 4 


ДВУХСПОИНИЯ ОБМОТКЯ АСИНХРОННОГО ДВИГАТЕПЯ 


й/ й 

И 
‚аа, 1 
Ч / 


/ 


Стальной 
бандаж 


"ГИ, ИДИ) 
й Хлопчато - 


= 


ЗУМ 0 
Разрез паза 


Укладка 
катушек обмотки 


Статор с двухслойной катушечной Ротор с двухслойной стержневой 


петлевой обмоткой волновой обмоткой 
ве Твердая катушка — Мягкая катушка Стернини х: 
для открытых для полузакрытых волновой обмотки 
пазов ла3ов 


1525559 


| ий нео 
И: И 

2 зЗ4ббБб7звэюню мБ 6 

ЕЕ 1 

ней | 


> м ь | | ь 
<< 222 >> 
8 и ох ° од $8 ох ©С %у у. 


Развернутая схема натушечной петлевой обмотки Торцевая схема Развернутая схема волновой стержневой обмотки 
( т=3; 2р=9; 9=2) (т=3; 2р=4;9=2) 


| 
= 


> > № 


ИВ 
р 

7 в 19 20 21 22 
1 


нь о 


ПФ Скворцов 
Худ А Меньшиков 


Злектротехника. Глава 4. Асинхронные машины Таблица 5 


МАГНИТНАЯ СИСТЕМЯ ТРЕХФАЗНОГО АСИНХРОННОГО ДВИГАТЕЛЯ 


=> _ Распределение магнитной индукции 
в воздушном зазоре Фаза А 


"5 => = 


ЯР 
0 
3 


| 4 Эквигалентная синусоида 1 $ | 

С 97% магнитной индунции В = 

В 
а 


— 


ПАЯ › | М % 
`5/ 5. — ИР. 
< [ Развертки пи у, 
[2 ЕТ = ы ъ [ > РА 7.1 в 
Двухполюсная машина (2р=2) с "в 2 а) двухполюсной машины, 6) четырехполюсной машины Четырехполюсная машина (2р=4) 11:-$ 


РАСПРЕДЕПЕНИЕ МАГНИТНОГО ПОЛЯ В ДВИГЯАТЕПЕ 


7 
и ‚1 И ( й | 
7; 
й 
У 
открытые ‚Закрытые полузахрытые 
листы-сегменты больших машин Листы малых машин Формы пазов 


ШТАМПОВАННЫЕ ЛИСТЫ! ЭПЕКТРОТЕХНИЧЕСКОЙ СТАЛИ (ЖЕЛЕЗА) СТАТОРА и РОТОРА 


П.Ф Скворцов 
Худ. А.Меньшиков 


Электротехника. Глава 4. Асинхронные машины Таблица 6 


ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ АСИНХРОННОГО ДВИГ 


и М 


и. 
#‘. 
ру |\ 


/ В 


{.: 


чи 
й) 


{= ИТ; Л 
|] 


А 
МАГНИТНОЕ ПОЛЕ 


Вращающийся 


- Вращающееся 
ротор(п,) 57 я 


поле статора (2,) 


р’ 
39» 


а бесы. > СЗЫЙ 
22.2 ий Вращающееся 
[1.=й,]оббмин ЩЕ = | [2:=п,] ь поле ротора (л,) 
Асинхронное вращение диска и згмкнутого витка Асинхронное вращение ротора 
во врэщающемся магнитном поле во вращающемся магнитном поле двигателя 
! 60 
Сиихронное чиспо оборотов Асинхронное число оборотов Синхронное число оборотов поля 
вращающегося поля ротора Скольжение (Г=50гц ) 


ПФ Скворцов 


Худ А Меньшицов. 


Таблица 7. 


’ 


Электротехника. Глава 4. Дсинхронные машины 
ЭПЕНТРОДВИЖУЩАЯ СИПД (ЭДС) СТАТОРА И РОТОРА ДВИГАТЕЛЯ 


| ы 
Е Эдс одной стороны 
катушки 


Вращающееся 
магнитное 


р 


4 


ит 
и 


п, 
| = Вер 1 Т 
— 
м 
Кривая изменения эдс(е) в проводнике 
совпадает с кривой распределения 
магнитной индукции (8) в воздушном зазоре 
=21Ф |8 
Е,=4 44 из, Ф |6 Козффициент 
укорочения 
Эдс. катушки Эдс катушки 
с укороченным шагом 
(у<т) 
Вращающееся поле 


рр} . 


[2:81 8 [Еср=Вер у 
Е фф=И,Ер=2К,#Ф 8 
с диаметральным шагом 
—> 0 


Мгновенное, среднее и эффективное 
значение эдс. проводника 


Наведение переменной эдс 


В проводниках вращающ. ротора 


их 
Скорость и число оборотов 


Наведение переменной эдс 
в проводниках статора и ротора 
вращающимся полем машины 


П, 
Вращающееся 
магнитное 
| 
| =; = 1 
2 —щы 
Мгновенное значение зде. 
статора и вращающ. ротора 
вращающегося поля. 
по отнощению к ротору 


поле 


Частота эдс. ротора 


УЕ, 
] 


Ш Эдс. обмотки равна геометрич. 
сумме эдо: всех (9) катушек 
ТЕ Е 
[= || [Выт. 
Обмоточный 
ротора от скольжения 
Эдс. вращающегося ротора 
П.Ф Снворцов 


Эс 
Коэффициент. 
распределения коэффициент 


Е-4А4 Килия Г Ф |6 |ЕЁ444 Киш ЕФ |6 
‚ Эдс. одной фазы обмотки статора 
и одной фазы обмотки неподвижного ротора (9=4) 


Х уд. А. Меньшийоб. 


Электротехника Глава4 Асинхронные машины 


Таблица 8 


СХЕМИ ЗВМЕЩЕНИЯ ПСИНХРОННОГО ДВИГАТЕПЯ 


77 


мы 
о —=—— <——с9 


| 


и Г 
: ИЯ 
| ое, в ид 
Векторная диаграмма 


цепи статора Схема цепи статора 


Поток рассеяния 


4,44 К, Ги, Ф |6 обмотки статора 
Рабочий поток 


Поток рассеяния 
обмотки ротора 


Схема трансформатора, эквивалентного 
асинхронному двигателю 


Приведенная 


Е = 25 |6 тг (ил к, 
2 5 21, ‘ ИУ? Кг 
Э.д.с. и ток неподвижного ротора Векторная диаграмма 


векторная диаграмма 


Векторная диэаграмма 
цепи ротора 


Е; =4АЯ К, Г и,Ф |6 


Э.д.с. и ток ротора 


Приведенная Т-образная схема 
замещения двигателя 


д! =. (к. 


Сопротивления цепи ротора, 


двигателя приведенные к числу витков статора 


Х уд АД. Менбшивов. 


Электротехника. Глава 4. Асинхронные: машины Таблица 9 


ЭНЕРГЕТИЧЕСНИЯЯ ДИАГРАММА И КПД ДВИГАТЕЛЯ 
© 


5$ АХ х 


жар 
ДРм, ОРет, ОРмг ОРмех+ДРа 
Потери в статоре Потери в роторе 


Энергетическая диаграмма 


ре № Вмоше) | вт 
др= т кг 


2:2. Ротор Др=К ЧА бт. 
ДР.-АР.„-+АР.,|вт | "86100 Чаво? | кг 
а ты Тепловые потери в обмотке статора и ротора 


Гари № 


Вентиляционные потери 


Потери на трение 


Р; _ УЗИ Со5ф-2ДВР_,_ 
Р, _ УзЗТОСо$ф 


Н.п.д. двигателя 


= 


Худ. А. Менфликов 


Электротехника. Глава 4. Дсинхронные машины Таблица 10 


ВРАЩИЮЩИЙ МОМЕНТ ДСИНХРОННОГО ДВИГАТЕПЯ 
—1 


Вращаэющееся т 
магнитное 


ры ы .о 
‚ зо = чз я 
>>> 


= о й 7. 
ыы Ел к = 


№2 усилие ротора Жан момент ротора 
_ Элентромагнитная сила, (сумма электромагнитных сия (сумма моментов всех №, 
действующая на проводник ротора всех //, проводников ротора) проводников ротора) 


М=-3:2_1,Фбо5ф, |дж наеР -1Фбозф, | «Гы 


ВРАЩЯЮЩИЙ МОМЕНТ ДВИГАТЕЛЯ 
(электромагнитный момент ротора ) 


— Зи?2ю, 


— 5 [+ < 82 )7+(х,+х,):] 


Выражение вращающего момента, 
соответствующее упрощенной схеме 


Мин т Ж || "’пусн а ый 


Максимальный и пусковой моменты! двигателя 


Упрощенная Г-образная м о 
схема замещения к 2—0. 
двигателя Мм _ о: Эмонё" 22 хх: ве 
Перегрузочная способность Скольжение 
Двигателя при максимальном моменте 


Зависимость вращающего Зависимость вращающего момента Зависимость вращающего 
момента от скольжения от сопротивления цепи ротора А> момента от напряжения, 
(механическая характеристика подводимого к двигателю 
двигателя } 
ПФСниворцов 


Худ А Меньшиков 


Электротехника Глава 4 Асинхронные машины. Таблица 11. 


КРУГОВАЯ ДИАГРАММА ВСИНХРОННОГО ДВИГАТЕПЯ 


_ Рк 
Со$ф,= УЗИ» 


Автотранс- 
1«Вн формэтор 


Диаграмма | 
короткого замыкания =. 


осуществляется при я напряжении 
100°/о 


Диаграмма 
холостого хода 


80 


П2 
|600 
Р, =6Втр Р=авВ Тр р 1400 
Со5ф 1200 
Ток, мощность и момент _ 
на круговой диаграмме |1 [1000 
| | 
'0.8| 800 
0 — - | 600. 
^^ /0'’ \ а Линия подводимой мощности? а, Г 
/ \ / 04| 400 
_ \ / 
р \ / 02| 200 
\ / 
о \ $ 
0 2040 60 80 100% ` <“ о 04 08 12 16 20 24 28 3.2 квт 
=) № г” 
Масштаб тока, мощности `` 255. 48577 Рабочие характеристики двигателя, 
<. =” у 
Ва полученные из круговой диаграммы 


и крутящего момента ыы 


УПРОЩЕННАЯ НРУГОВЯЯ ДИДГРАММА 
( Построение производится по точкам хопостого хода и короткого замыкания ) 


П.Ф Скворцов 


Худ. А. Менбшикоб. 


Электротехника Глава 4. Дсинхронные машины. 


Таблица |2 


ПУСН В ХОД ДВИГАТЕПЕЙ С ФАЗНЫМ РОТОРОМ 


Мном 


УТ 


Пусковой 


хМ\А\мМ\М0 


КМА 


Пуск с помощью реостата 


Худ. А. Менбилиов 


Е ЕК. 

ЗЕЯ РН 

ГРИ РЖ УМ 
ЕР ГАЙ 


1 
Ма 
Мн 
7.127. 
717: о 
А 1 0,8 0.5 од 0,2 0 
7122 
рот Изменение крутящего момента 
71272222777 при разбеге двигателя 


Кратность пускового момента 


Порядок пуска 
1. Проверить, наложены - ли. 
щетни на кольца 


2 Включить обмотку ста- 
тора в сеть. 


3. Постепенно вывести ре- 


остат по мере разбега двигателя. 


4. По окончании разбега 
замкнуть кольца накоротно. 

5. Привеети реостат в ис- 
ходное положение, подготовив 
его к следующему пуску. 


Ты 


4 0,8 0,6 0,4 0,2 0 


изменение тока статора и ротора 
при разбеге двигателя 


К. Е Тпуск [1-2 


( Тном 


Кратность пускового тока 


Статор 


Схема включения пускового реостата 


| М.Д.Каминсний _ 


Электротехника. Глава 4. Йсинхронные машины. Таблица |3. 


ПУСК В ХОД ДВИГАТЕПЕЙ С НОРОТКОЗАМКНУТЫМ РОТОРОМ 


И 


— 0 


й __ Перекпючение обмотки статора со звезды ( пусковое положение ) 
АЛЛА 2 


И 7 на треугольник (рабочее положение) 
кейнесая | [кор Межечини] ЕЕ о 


Кратность пускового Кратность пускового 
тока момента 


(= |1: 

Ц 

не а 
1 08 06 04 902 0 


Изменение тока и крутящего момента 
прк разбеге двигателя 


Изменение тока 
и крутящего момента 
при разбеге двигателя 


Масляный 
выключатель №1 


Масляный 
выключатель №2 


=. 
Порядок пуска: = Или |8 В 

1. Замкнуть масляный Статор $ у Статор 
выключатель №3. ох Порядок пуска : рщ. 

2. Включить двигатель (о’О о) Ротор —^$ Вилючить мася. (09°) рРозр 
Зам нанием масляного 25; о м обо 
выключателя №1. | 

(По окончанки разбега ротора 2. По окончании разбега ротора 
и ве. а №3 включить масляный выключатель №2 


й замннуть масляный выключатель №2 


Применение индуктивных сопротивлений 
Применение понижающего автотрансформатора 


( реакторов ) 


прямой пуск ПУСК ПРИ ПОНИЖЕННОМ НАПРЯЖЕНИИ 
( Непосредственное включение двигатеая к напряжению сети И) ( Уменьшение пускового Фока снищением напряжения ‚подводимого к двигателю ) 


Худ А Меньшиков 


Электротехника. Глава 4. Дсинхронные машины. Таблица 14 


ДВИГАТЕПИ С ВЫТЕСНЕНИЕМ ТОНА В РОТОРЕ 


Нижняя Верхняя 
6 пусковая 

Е клетка 
клетка ыы 


а 
Распределениетока Распределение тока 


в роторе при пуске вроторе при норм. работе 2 
двигателя (5=1) двигателя ($=$5 ном) 


аи Крутящие моменты, развиваемые 
—— пусковой и рабочей клетками 


Двухклеточный ротор Е й Ротор с двойной 
М=мМ„+Мр | дж ИР 
с медными стержневыми алюминиевой литой 


клетками Крутящий момент двигателя клеткой 


08 06 04 02 
Схема замещения Кривые моментов и тона 
двигателя Диаграмма тока Двигателя двигателя 
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Худашиий 4 Меньигикой 


Элентротехника. Глава 4. Асинхронные машины Таблица 15. 


РЕГУПИРОВАНИЕ СКОРОСТИ ВРАЩЕНИЯ 
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СТУПЕНЧЯТОЕ РЕГУПИРОВЯНИЕ СКОРОСТИ ПУТЕМ ИЗМЕНЕНИЯ ЧИСЛЕ ПОПЮСОВ ДВИГАТЕЛЯ 


ПФ. Скворцов 


Худ. А. МеньшийоВ 


Электротехника. Глава 4. Дсинхронные машины. Таблица 16. 


ОДНОФАЗНЫЙ АСИНХРОННЫЙ ДВИГАТЕЛЬ 
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статора “” Переменное магнитное 


поле статора 
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двигателя потока статора на два вращающихся магнитное поле статора 
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саторным пуском двигателя двигателя в качестве однофазных конденсаторных 
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ЭЛЕКТРОДВИЖНУЩАЯ СИЛА (ЭДС) СТАТОРА-ЯНКОРЯ 
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П.Ф.Скворцов 
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Шунтовои 
регулятор 


Схема генератора 


ПФ Скворцов 


Электротехника. Глава 5. Синхронные машины Таблица 9 


СИНХРОННЫЙ ГЕНЕРАТОР С САМОВОЗБУЖДЕНИЕМ 


запирающий — 1” |-- Железный 
слой 7” | — Диск 


`“ “ \ “ 
Катодный слой Слои селена 


Схема деиствия 
селенового выпрямителя 


= 
Г 7] Свинцовая 
а ‘шайба 


‚ 
Запирающий слои ои закиси меди 


Схема действия 
нупроксного выпрямителя 


Выпрямители 


От первичного 
двигателя 


Магнитный 
регулятор 


(©) 
о 
Зо 
(>) о 
[®) оо 


©, е эм яя авы № Е: т а: в ое ет 
Самовозбуждающийся генератор Генератор ССГ-15-6 на 15кба 2308 
скупроксными выпрямителями с селеновыми выпрямителями 


ОЕ 
Конец возбуждения 


остаточноге 0 
пля Характеристика Внешняя Внешняя характеристика генератора 
холостого хода характеристика с вольтодобавочным трансформатором 


[бе=иц, [Чловеби ке [4-35] [ОБО 95 Лис 


Среднее значение 
выпрямленного напряжения 


Ротор- 
индуктор 


Напряжение и ток й 


В —* ЗМанитн возбуждения 
регулятор , 
Схема с нулевым выводом Мостовая схема Мостовая схема 


с вольтодобавочн. трансформатором 


СХЕМЫ ВОЗБУЖДЕНИЯ ГЕНЕРАТОРА ОТ ТВЕРДЫХ ВЫПРЯМИТЕПЕЙ 


ПФ Скворцов 
Худ. А. Меншиков 


Электротехника. Глава 5. Синхронные машины Таблица 10 


ПАРАЛЛЕЛЬНАЯ РАБОТА СИНХРОННЫХ ГЕНЕРАТОРОВ 


оь 


Воз 


ря 55% * 
К... 
В 


к АХ 
м == 
9. 


РВ 


т. 


—— 
К нагрузке 


Статор- с 
Рико ось результи- 
ротора . 
рующего вы о ето 
ось 1.6, ; . поля 
Ротор- ротора Ви 
индуктор 
Схема Одинаковое распределение Схема 
первого генератора активной и реактивной мощности второго генератора 


ЕЕ? Н д,=90> 


Неодинаковое распределение реактивной мощности Неодинаковое распределение активной мощности 
Е,>Е› ; [т ф,>1, т ф, 09,>9, ; Г, с05 фр, > 1,605 ф› 

А =0-0, 

8 — 

с 


= 
Потухание! Горение ‚ Потухание 
ламп ламп ламп 


Синхронизация Изменение напряжения 
при помощи синхронизирующих ламп На синхронизирующих лампах 
П.ФСкворцов 


Худ. А.Меньшиков 


Элентротехника. Глава 5. Синхронные машины Таблица 11 


СИНХРОННЫЙ ДВИГАТЕПЬ 


Гм 
ПА 


А 


= 
+ 
ое. = 

ов. о 


— и 
‚Синхронное вращение = ИТ = мА ЛыС 
2 


магнитной стрелки, 
увленаемои полем Синхронное вращение ротора, увлекаемого вращающимся 
вращающегося магнита полем трехфазного статора 


ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ СИНХРОННОГО ДВИГАТЕПЯ 


` Г о вращающегося 
Ось 9— оля двигателя 
м” < 
ротора\" „Са, 


18 


еее» 
а... 
о == 
„®о 
а > 


*21. 2. 


Устойчивая работа (0<7) 90% 90 20 60 № 


0, —ы 


ЗАВИСИМОСТЬ МЕЖДУ ПОЛОЖЕНИЕМ РОТОРА И ВРАЩАЮЩИМ МОМЕНТОМ ДВИГАТЕПЯ 


5 “ч 
Неустойчивая работа (0> а 


Ру=ЗЕЛбозф=ЗР тб 


Мощность, преобразуемая 
двигателем 


Ес 


и Мощность 
Подводимая на валу 
мощность 
МР 
Ф 
ШР 
Ф, - 
Схема соединения Векторная диаграмма Рабочие характеристики 
двигателя двигателя двигателя 


П.Ф Скворцов 


Худ. А. Меншиков 


Электротехника. Глава 5. Синхронные машины Таблица 12 


СИНХРОННЫЙ ДВИГЯТЕПЬ 


Возбу- 
дитель 


Отстаю\щий  Оперемающия 


| то ок двигателя 
двигателя | И ($ф<0) р 
(229 Ав 
1, 18; 1, 20 60 100 140 
Зависимость — Векторная диаграмма (-образные кривые 
э.д.с. двигателя двигателя изменения тока двигателя 
Схема внлючения от тока при различных с изменением тока возбуждения 
двигателя воэбундения — токах возбуждения при различных нагрузках 


ВПИЯНИЕ ВОЗБУЗДЕНИЯ НЯ ТОК ДВИГАТЕПЯ 


п, Фаза В 
Вращающееся Вращающееся 
магнитное ®поле статора 
поле статора 


П, 


р. м 
сУУ ый 22 #22 | ыы 
| Е 
пг| _ р В Е: Ру {=ВТ1 дж 


м с вич 
Фаза А Мп, >. | да Пусковая- 
Се споноительная 
4 = про. й обмотка 
08 0,6 0,4] 0г 0 (клетка) 
Аа Пусковой (Ме) и входной (Му) = Ротор 
ыыы моменть! двигателя — > п: 
Асинхронное вращение при различных сопротивлениях Электромагнитные силы, 
ротора при пуске пусковой обмотки действующие на ротор 
(Р,<=А.) при пуске 
мвм ое мвме| 154 Порядок пуска: 
о с 1. Замкнуть обмотну 
|| Е 7? возбуждения на Автотранс- 
= сопротивление форматор | 
— м0) Вид 
&ШР 2. Замнкнуть масляный р 
Статор выключатель №2 
3. По окончании разбега Возбудитель 


ротора (п.=0,95 п,) ^ 
подать ток возбуж- 
дения в ротор 


А. Замкнуть масляный 
выключатель М"! и 
выключить м.в.№2. 


Ротор- 
индуктор 


Схема пуска 
Схема пуска с помощью реактора с помощью автотрансформатора 


АСИНХРОННЫЙ ПУСН СИНХРОННОГО ДВИГАТЕПЯ 


П.Ф. Скворцов 
Худ А. Меньшиков 


Электротехника. Глава5. Синхронные машины Таблица 13 


ПОТЕРИ И КПД СИНХРОННОЙ МАШИНЫ 
=) Ев = 


Др=У (к 


вихр 


Р 


Потери на гистерезис 


Ре Потери на трение = 
с. О В и вихревые токи м а не НИЕ АРЕ=КИс 16т 
в сердечнике и зубцах статора щетом о контактные кольца Вентиляционные потери 


Потери в стали статора (4Р.,) Тепловые потери в обмотке статора (4Р„) Механические потери (4Р,..„) 


№ 
В 
т 
Возбудитель Зубцовая пульсация Возбуждение вихревых 
[6? (Юв+Ам) +2018 вт магнитного потока (поверхностных) токов 
7в-КП.Д.возбудителя 7 (1. = 5 в полюсном наконечнике в проводниках статора 
Потери на возбуждение (ДР,) Добавочнье потери (ДР)) 
От первичного Софи ветниь ^^ вы ОВ ВИНА ЕАН При с05 = ы [ К рабочей 1) 


Г | машине 


О 


Двигателя 


! е 
ри ВАЗ № В А ` 
| ы 96 
ри _ |Р=УЗИ/со5ф 15 о я 
мы // Электрическая МА `\ Механическая . 
м т ‚мощность А мощность7 - 
РР 1172 РА, г. УЗ И 1 с05 ф-УдР 
о ИИ УЗИТсозф 
нераторе К.П.Д. генератора = Потери в двигателе К.П.Д. двигателя 
Энергетическая диаграмма генераторз Энергетическая диаграмма двигателя 


П.Ф Скворцов 
Худ. А. Меньшиков 


Электротехника Главаб Электронные и ионные приборы Таблица 1 


ВЫПРЯМПЕНИЕ ПЕРЕМЕННОГО ТОКА 


$ а д =*— 106 


А е- 
ий 
а К Условное 
в: обозначение 
с 
и выпрямителя 
<. | а 8 (вентиля) 
6 ы +: 
Трансформатор ва т Ры 


В° 
Вторая половина периода 


Первая половина и а 


нЕ значение Е значение а Значение Ман] 
выпрямленного обратного напряжения вторичного тока формы 
напряжения на вентиле трансформаторэ кривои тока 


ОДНОПОПУПЕРИОДНОЕ ВЫПРЯМПЕНИЕ 


Ив 
>. 


у ‘ы ИЕ Из и т: 
а УР, ®. а 
Е 
Ари, т С и, 
р м и | 
| обр 
еее Ч бр=И чи м ` в 
Первая половин ‘периода м о, “ СЯ | Вторая половина периода 
=" =090=045.ь 8 нем2-2 =, |6 
Выпрямленное напряжение Обратное напряжение Вторичный тон 


ДВУХПОПУПЕРИОДНОЕ ВЫПРЯМПЕНИЕ ПО СХЕМЕ С НУПЕВЫМ ВЫВОДОМ 
( предложено в 1901 году ВФМиткевичем } 


Вторая половина периода 


) 
БИ =, 1в|а 


Вторичный ток 


Первая половина перуода 


0-8 -09и) 
Оз = | е-09И, =0,90, 8 ЕАН 


Выпрямленное Обратное 
напряжение напряжение —— мостовая схема 


ДВУХПОЛУПЕРИОДНОЕ ВЫПРЯМПЕНИЕ ПО МОСТОВОЙ СХЕМЕ 


Э.И Расовсний, 


| Худ. А. Менбщиков 


Электротехника. Е 6. Электронные и ибнные приборы Таблица 2 
ВЫПРЯМПЕНИЕ ТРЕХФАЗНОГО ТОНА 

ао 8 

$4 


Ч 
ИИ! ИИ, 
их КК те А, 
Ш ИАН И: 


з 
(в =У2 КВЕСТА ПЕН =1 = По аиняв | вр, 3212,09 |6 О 057718 |а 


Среднее значение Максимальное значение Эффективное значение вторичного 
выпрямленного напряжения обратного напряжения на вентиле ‚ тока трансформатора 


ТРЕХФЯЗНЯЯ СХЕМЯ С НУПЕВЫМ ВЫВОДОМ 
( предпожена в 1901 году В.Ф. Миткевичем ) 


< КУА ЖХ Ж-Х х $ 


АГА И А х Гв 
В Е ВИ, $ 


#=0 1=№  1=1/3 Рф 


УИ, 27-1350, =2,340 „|8 | рт УЗ-УЗИ, 5 1045,8 [= У7.1=081 14| а 


Выпрямленное напряжение житии напряжение Вторичный ток 


ТРЕХФАЗНАДЯ МОСТОВЯЯ СХЕМЯ 
( предложена в 1923 году А.Н.Ларионовым ) 


ЗИ Расовский. 


= 


Худ А. Меньшиков | | ыы | зебый 


Электротехника Глава 6 Электронные и ионные гриборы Таблица 3. 


ПОПУПРОВОДНИКОВЫЕ ВЫПРЯМИТЕПИ 


Полупроводнин Запирающии Проводник Полупроводник Запирающий — Проводник 
слой | Кв = Тв слой 


# Коэффициент выпрямления м 
прямои ток (=5000) ОБРАТНЫЙ ТОК 
© 


СХЕМЙЯ ДЕЙСТВИЯ ПОЛУПРОВОДНИНОВОГО (ТВЕРДОГО) ВЫПРЯМИТЕЛЯ 


купронс |^- Латунная 


Латунныи дистанционная 


эдиато 
и т мня р 
слой (10мм). А Си (мы) 263 Изоляционная. 
Закись меди Нее: трубка 
Си, 0(0,6 мы) |3. 


„=>тОК Свинцовая |7 Медь ИР. 
Графитовое шаиба Запирающий слои 
покрытие Изоляция Закись меди 
Выпрямительный Вольтамперная Схематический 
` элемент (купрокс) характеристика разрез 


свинцовые 
шаибыь: 


и < ЗЫАЯ . 
Схема $^ бы : 
- Дистанц шайба 
> 4+ = 


> т «> 6 
Выпрямительный столь из четырех элементов на 3 вольта, ообранный по мостовой схеме 


| 
МЕДНО-ЗЯКИСНЫЕ (КУПРОКСНЫЕ) ВЫПРЯМИТЕПИ 


Стяжные шпильки 


О 
\\ Сер 
[6 
Схема кайсюльного Комплект сульфидных 
сульфидного выпрямителя Вольтамперная выпрямителей, собранных 
в разрезе характеристика по однофазной мостовои схеме 


СЕРНИСТО-МЕДНЫЕ (СУПЬФИДНЫЕ ) ВЫПРЯМИТЕЛИ 
( впервые разработан 6 В.Нурчатовым в 1940г) 


3 И. Расовский 


Худ А Меньшиков 


‚ Электротехнииа. Главаб. Электронные и ионные приборы. | аблица 4. 


СЕПЕНОВЫЕ ВЫПРЯМИТЕПИ 


Селеновая шайба 


Селен (01мм) 
Запирающий 
слой (10 `6мм) 


Катодный 8 30 
сплав (0,01 мм) Ч. 


|. Пружинящая 
Латунная шайба 


Катодный сплав (0,01мм) 
« бр |  ЗараюЮщих слой (10-5. 
Выпрямительная ‘ Вольтамперная характеристика Схематический разрез 


селеновая шайба селенового выпрямителя при 20°С выпрямительного 
элемента 


шайба 


Й_ы 


Од ТЕЛЕНЫЙ СТОПБ ИЗ ЧЕТЫРЕХ СЕЛЕНОВЫХ ЭПЕМЕНТОВ 
на 12 6.За, собранный по мостовой схеме 


И 
© м и 
МА ы Га й. И т 
В) $ Мы: _ =" чт | р. | и а 
«4: ы ЧЕ ОА 


выпрямитель типа СВ- |2- ее Выпрямитель типа ВСА-4 Выпрямитель типа СВ-24-9 
(1286,За) на /20, 240 в, 2а (248. 9а) 


СЕПЕНОВЫЕ ВЫПРЯМИТЕПИ С ВОЗДУШНЫМ ОХПАДЕНИЕМ 


С ( (@ Е 


Е 


Общий вид Выпрямитель без бака 


0 25 50 75 00% 
Зависимость 
вылря^лленного напряжения 
ОТ нагрузки 


СЕПЕНОВЫЙ ВЫПРЯМИТЕПЬ С МАСПЯНЫМ ОХПАЖДЕНИЕМ 
типа СВ-2 (1108 24а) 


Зи Рэсовснии 


Хуй А Меньшиков 


Электротехника Глава 6. Электронные и ионные приборы Таблица 5. 


КАТОДЫ ЭПЕКТРОННЫХ ПЯМП 


5 


— —— — — — 


ма 
Элентроны 


Плотность тода 


2000° 2200° 2400° 2600° К 


= лт2рб ма. 
9. АТ е -° мм2 


Зависимость удельной 
эмиссии натода 
от абсолютной температуры 


Эмиссионная 
характеристика катода 


( зависимость тока эмиссии 
от напряжения накала) 


ТЕРМОЭЛПЕНТРОННАЯЯ 
эмиссия нятодя 


а Рае Ре 
ПМТ. 


#1 
м, МО 


4- 


г 


‚ 


: 
| 


А 


НИ 


а 


й 


т 


9) 


{ 
НА 


й 
в 
Ее 
Ми 


й: 
НЯТОДЫ ПРЯМОГО НнПВНАПА ПОДОГРЕВНЫЕ НЯАТОДЫ 


( впервые предложены академиком\ 
АА Чернышевым в 1918 г) 


Одноатомным 
спой 


Слой окислов 
меди и бария 


Лой окислов. - 


. и х 
. 
` 


№ медь 


И 


И 


торированный оксидный бариевыи 
ЭКТИВИРОВАННЫЬЕ НАТОДЫ 
( показано схематически ) \ 


ИИ 


Зи Расовсний 


Худ А Меньшиков 


Электротехника. Глава 6. Электронные и ионные приборы. Таблица 5. 


ДВУХЭПЕКТРОДНАЯ ПАМПЯ (ДИОД) 


Катод (К) 
.Анод (а) 


| Нить накала 
2: | (подогреватель) 


|] 


ры 
Н 


^^; 
| И =358; Ц.=3008 ; 1о=50тм; «> 800) 
Диод 4802 (8-360) 


(И,„=56; и, 4008. 1в=125 ма; (бр м=13508\ 
Двойной диод 5ВХ! (5Цас) 


РАЯ 
Пин 
НА 


Схема для снятия 
статических _> 


И характеристик диода. о ву, Г] 
-9—— /_ — Ш ы 8 ИН И И Е, 
о КА =" 2 2 со4баюшныв 
Теоретическая (/) 52 те. Семейство анодных 
и практическая (2) - Крутизна Внутреннее Характеристик диода 
энодные характеристики характеристини сопротивление при разных напряжениях 
диода ПАРАМЕТРЬ! ДИОДЯ | накала 


Схема цоколевка Схема двухполупериодного 
Йнодная ны п выпрямления при помощи 
диода 6х6 Двойной диод 6Х6 двойного диода 


ЗИ Расовский 


Худ А Менбшикоб 


Таблица й 


Электротехника. Главаб Электронные и ионные приборы 


ТРЕХЭПЕКТРОДНАЯ ПАМПА (ТРИСД) 


(молибден) | С 
| _ 

Нить —\ м С 

Хх 

(оксидная) Хх 

р Сетна — ` 

„ { молибден )} х 

Анод ^ | \ № 
(никель) | нод — _ 
(гантал} & 


„=а; -10-в 


Р=3Зивт, Ц,=178; И 
—,=48; И.=2508; . а: И=-37$586 1а76а; д. бма;5=5,2; д=200 (,=48. Ца =2408;Ла=бма; 4236 
5=3,2 , 24; К, =1200ом ; В 23006 ом. ГЕНЕРПТОРНЫЙ ТРИОД $=175 9; д=32; В, =190000м 
ГС? (Гн-3000) ТРИОД 465 (60-18) 

подогревный 


ТРИОД 464 (у0-186) 
прямого накала 
Та 
р 


дЙя снятия статических 
харантеристик триода 


ГЕН —- 
ПЕ 
НАДЕЛА ДЕ 
АЙ И 


ДИ 
и елеав 


0 100 200 300 400 500 
Статические : 
5= 22. м=20: 8 20; в = = 9000от 
триода 6656 
Триод 6С5 Б 


Металлич 


РРР и 


258 -20 -5 -№ -5 
Статические 
сеточные харантеристики 
триодз 665 6 


ДЕ а А% м 2 — ий — А 

$=( А, и. сони в В, = (51 )и--соля ом и=( ДО. Л= Сол с К; =1000 $. |ом 
Коэффициент Проницаемость Внутреннее 
лампы урдвнение лампы 


крутизна - Внутреннее сопротивление 
изменению тока усиления 


характеристики 
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Элентрогехника Глава 6 Электронные и ибнные приборы. 


Таблица 8 
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Э И Расовский 


Электротехнина Главаб Электронные и ионные приборы Таблица 9 
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Элентротехника Глава 6 Электронные и ионные приборы | Таблица 10. 


пАМПОВЫЙ ГЕНЕРАТОР 


ы —({) | И? К 

— < ПИ 54 ао г | 

Гао — Гал" 4 ' 
+ 95 - 3% 


торная связь 


“Ч =- и Е 

э =. р : 3. 

м |: Е. — 
Автотрансформа- (а - -& 


Схема генератора 
С последовательным питанием 


ы 
У 
*. г. 4 
= ®. 
д „ее 
” 


Генераторный триод Генераторный триод 
ГС (ГД400) - ГС (БК-500 ) 


в. Автоматическое 


смещение Х 
о - 


Автотрансформа- 


Трансформаторная 
ь р -"— ты импульсная подзарядка аи 
Вы р 1. конденсатора тр 
ыы = 6@ключением рубильника 
Схема генератора в такт колебаниям Трехточечная схема 
с последовательным питанием контура с последовательным питанием 


и заземлением 


Автотрансформа- Автотранс- 


торная связь форматормая 
рт о 
1 поз” 
Схема генератора Кривые Трехточечная схема генератора 
С Параллельным питанием с параллельным питанием 
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Таблица 14. 


Элентротехника. Глава 6. Электронные и ионные приборы 
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3. И Расовский 


Худ. 4 Меньшиков 


Электротехника. Глава 6. Электронные и конные приборы. 
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Таблица 12. 


ГАЗОТРОН 


Схема двухполупериодного выпрямления 
с выводом нуля 


ыа 


г в 
и ь 
Е > зы 


М 


Кривые выпрямлеяного 
напряжения и тока 


Выпрямитель типа ВГ-1-6 на 6-12-24 66а 


Схема 
физического 
процесса 
в газотроне 


Кривая 
падеяия 
напряжения 


Торированный 


катод 
Порог = . 


\ 
Онсидный 


№ 
[1 
40 Сол! метод 


© К О 


! 

С! — 1 

= [мокс 04 
Вольтамперная 


характеристика газотронз 


Выпрямление трехфазного вет. 
на газотронах по тостовой схеме 


пре 


3. И. Расовский 


Злентротехника Глава б Электронные и ионные приборы Таблицз 13 
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Таблица 14 


Электротехника Главаб. Электронные и ионные приборы 
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Электротехника. Глава 6. Электронные и ионные приборы. Таблица 15. 
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Злектротехника. Главаб. Электронные и ионные приборы. Таблица 16. 
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Электротехника Глава б. Электронные и ионные приборы. Таблица 17 
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Электротехника Главаб Электронные и ионные Приборы. 


Таблица 18 
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Злектротехнина. Главаб Электронные и ионные приборы. Тэблица 9. 
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Электротехника. Главаб Электронные и монные приборы Таблица 20 
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Электротехника Глава 7. Производство и распределение электрической энергии Таблица 1. 
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Электротехника. Глава 7. Производство и распределение электрической энергии. Таблица 2. 
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Электротехника Глава 7 Производство и распределение электрической энергии Таблица 3 
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Электротехника. Глава 7 Производство и распределение электрической энергии Таблица 4. 
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Электротехника Глава 7 Производство и распределение электрической энергии. Таблица 5. 
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Электротехника. Глава 7. Производство и распределение электрической энергии. Таблица 6. 
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Электротехника. Глава 7. Производство и распределение электрической энергии Таблица 7. 
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Электротехника Глава 7. Производство и распределение электрическое энергии. Таблица 8. 
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Электротехника Глава 7. Производство и распределение электрической энергии 
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Электротехника Глава 7. Производство и распределение электрической энергии. Таблица 10 
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Электротехника Глава 7. Производство и распределение электрической знергии. Таблица 11. 
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Электротехника. Глава 7. Производство и распределение электрической энергии. Таблица 13. 
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